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ABSTRAK 
Penerapan model transportasi yang tepat memungkinkan pemaksimalan pengiriman barang dari 
sumber ke tujuan dan juga berguna untuk meminimalkan biaya transportasi. Untuk penelitian ini 
menggunakan dua metode transportasi yaitu metode Russell’s Approximation Method (RAM) dan 
metode Tocm-Sum Approach karena belum ada penelitian sebelumnya melakukan perbandingan 
dari kedua metode transportasi ini. Penelitian menggunakan dua contoh kasus yang berbeda, petama 
masalah transportasi Gas LPG 3 Kg di PT. Pribumi Sejati, mendapatkan Russel’s Approximation 
Method (RAM) menghasilkan solusi awal yang lebih minimum dari Tocm-Sum Approach Method, 
yaitu sebesar Rp. 1.972.660. Sedangkan untuk masalah transportasi yang kedua Olahan Daging 
Ikan Lele juga mendapatkan Russel’s Approximation Method (RAM) menghasilkan solusi awal 
yang lebih minimum dari Tocm-Sum Approach Method sebesar Rp. 621.500. Pada penelitian ini 
metode transportasi Russel’s Approximation Method (RAM) mendapatkan biaya yang lebih 
minimum dari Tocm-Sum Approach Method. 
 
Kata kunci: Masalah Transportasi, Russel’s Approximation Method (RAM), 
       Tocm-Sum Approach Method 
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ABSTRACT 
Application of a transportation model that properly allow maximizing the delivery of goods from 
source to destination and is also useful to minimize transportation costs. For this study, two 
transportation methods are used, namely the Russell's Approximation Method (RAM) and the Tocm-
Sum Approach Method, because there has been no previous research comparing these two 
transportation methods. The study used two examples of different cases, the first-mentioned 
trasnportation problems Gas LPG 3 Kg in Pribumi Sejati Company, getting Russel’s Approximation 
Method (RAM) produce minimum initial solution more than Tocm-Sum Approach Method, which 
amounted to Rp. 1,972,660. Meanwhile, for the second transportation problem Olahan Daging Ikan 
Lele also gets Russel’s Approximation Method (RAM) which produces a minimum initial solution 
than the Tocm-Sum Approach Method of Rp. 621,500. In this study, the transportation method 
Russel's Approximation Method (RAM) gets a lowet cost than Tocm-Sum Approach Method. 
Keywords: Transportation Problems, Russel's Approximation Method, 
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𝑍  : fungsi tujuan 
𝑥𝑗 : variable keputusan ke-𝑗 
𝑐𝑖 : biaya transportasi per satuan barang dari sumber 𝑖 ke tujuan 𝑗 
𝑎𝑖 : penawaran ke-𝑖 ; 𝑖 = 1,2,3, . . . , 𝑚  
𝑏𝑗 : permintaan ke-𝑗 ; 𝑗 = 1,2,3, . . . , 𝑛 
𝑆m : daerah sumber penawaran 
𝑇𝑛  : daerah tujuan permintaan 
∆𝑖𝑗 : selisih biaya distribusi russell 
𝐶𝑖𝑗 : biaya distribusi sel pada baris ke- 𝑖 dan kolom ke-𝑗 
𝑅𝑖  : biaya distribusi terbesar baris ke- 𝑖 
𝑇𝑗  : biaya distribusi terbesar pada kolom ke- 𝑗 
𝐶𝑖𝑘: biaya terkecil pada baris ke- 𝑖  
𝐶𝑘𝑗: biaya terkecil pada kolom ke- 𝑗 
𝑢𝑖 : biaya terbesar pada baris ke- 𝑖 







1.1 Latar Belakang 
Distribusi pada perusahaan merupakan kegiatan operasional yang dilakukan 
untuk keberlangsungan perusahaan tersebut. Setiap perusahaan melakukan proses 
distribusi yang beroperasi dibidang produksi, jasa konstruksi, ekspedisi, supplier, 
distributor dan perusahaan lainnya. Distribusi merupakan bagian dari pemasaran 
dimana proses pengiriman produk atau jasa dari perusahaan ke konsumen [1]. 
Menurut [2], pendistribusian barang akan memperoleh biaya minimal ketika 
menerapkan suatu model pengiriman barang yaitu dengan model transportasi 
(Transportation Modeling). Penggunaan model transportasi diharapkan mampu 
menjadi solusi atas permasalahan biaya pada pendistribusian barang. 
Pengaplikasian model transportasi yang baik dan benar dapat 
memaksimalkan pengiriman barang dari sumber ke tujuan dan juga berguna untuk 
meminimalkan biaya transportasi. Dengan menggunakan beberapa model 
transportasi, maka biaya yang tidak dibutuhkan dapat dihapuskan [3]. Terdapat 
beberapa metode yang dapat digunakan dalam penyelesaian kasus transportasi, 
pada penelitian ini penulis akan menggunakan dua metode transportasi yaitu 
metode Russell’s Approximation Method (RAM) dan metode Tocm-Sum Approach. 
Penelitian yang dilakukan oleh [4], menggunakan metode Russell’s 
Approximation Method (RAM) dan Improved Vogel’s Approximation Method 
(IVAM) dalam penyelesaian masalah transportasi pada pendistribusian AMDK 600 
ml, yang diperoleh bahwa RAM menghasilkan solusi awal yang lebih minimum 
dari IVAM dan hasil uji optimalitas dengan menggunakan MODI, solusi awal yang 
diperoleh dari RAM sudah merupakan hasil optimal. Menurut [5], pada penelitian 
optimalisasi biaya transportasi pengiriman minuman dalam kemasan dengan 
metode Russel Approximation Methode (RAM) pada PT. Coca Cola Amatil 
Indonesia Medan, mendapatkan hasil biaya minimum yang dikeluarkan untuk 
pengiriman produk minuman kemasan per bulan dan pengujian dilakukan dengan 
menggunakan Software Winqsb. 
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Menurut [3], optimasi masalah transportasi pabrik garam UD Aditya Mandiri 
menggunakan metode Tocm-Sum Approach dan Lowest Supply Lowest Cost 
(LSLC) mendapatkan solusi awal yang sama dari kedua metode transportasi dan 
merupakan hasil yang optimal. Sedangkan menurut penelitian [6], berdasarkan hasil 
penelitian optimalisasi biaya pendistribusian beras menggunakan metode TOCM-
SUM Approach diperoleh bahwa solusi awal dari penelitian yang dilakukan sudah 
merupakan hasil yang optimal. 
Berdasarkan penjelasan dari empat penelitian terakhir, mendasari penulis 
untuk melakukan penulisan proposal tugas akhir dengan judul “Optimasi Biaya 
Distribusi Menggunakan Russel’s Approximation Method (RAM) dan Tocm-
Sum Approach Method”, dikarenakan belum ada penelitian sebelumnya 
melakukan perbandingan antara Russel’s Approximation Method (RAM) dengan 
Tocm-Sum Approach Method. 
1.2 Rumusan Masalah 
Berdasarkan latar belakang di atas, maka didapat rumusan masalah dalam 
penelitian ini yaitu : 
1. Bagaimana solusi awal biaya distribusi Gas LPG 3 Kg dan Olahan Daging 
Ikan Lele dengan Russel’s Approximation Method (RAM) dan Tocm-Sum 
Approach Method? 
2. Metode apakah yang mengasilkan solusi awal yang lebih baik pada penelitian 
yang dilakukan? 
1.3 Batasan Masalah 
Batasan masalah pada penelitian ini yaitu : 
1. Penulis akan mengambil data di PT. Tri Pribumi Sejati berupa data jumlah 
permintaan, jumlah persedian dan ongkos untuk Tabung Gas LPG 3 Kg. 
2. Data kedua menggunakan data jumlah permintaan, jumlah persedian dan 
ongkos untuk Olahan Daging Ikan Lele. 
3. Uji optimal dengan Stepping Stone Method. 
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1.4 Tujuan Penelitian 
Sesuai dengan rumusan masalah di atas, didapatkan tujuan penelitian pada 
penulisan ini adalah : 
1. Mencari solusi awal biaya distribusi Gas LPG 3 Kg dan Olahan Daging Ikan 
Lele dengan Russel’s Approximation Method (RAM) dan Tocm-Sum 
Approach Method. 
2. Melakukan perbandingkan dua metode transportasi yaitu Approximation 
Method (RAM) dengan Tocm-Sum Approach Method untuk mendapatkan 
solusi awal yang lebih baik pada penelitian yang dilakukan. 
1.5 Manfaat Penelitian 
Manfaat penelitian dari laporan proposal tugas akhir yaitu : 
1. Bagi penulis, mendapatkan pengetahuan baru dalam bidang pendistribusian 
dan bisa mengaplikasikan ilmu yang dipelajari selama kuliah di jurusan 
Matematika. 
2. Bagi pembaca, dapat menambah wawasan bagaimana penggunaan Russel’s 
Approximation Method (RAM) dan Tocm-Sum Approach Method pada 
bidang distribusi. 
1.6 Sistematika Penulisan 
Sistematika untuk penulisan proposal tugas akhir ini mencakup 3 bab yaitu : 
BAB I PENDAHULUAN 
 Menjabarkam latar belakang, rumusan masalah, tujuan penelitian, 
batasan penelitian dan manfaat pada penelitian yang dilakukan 
penulis. 
BAB II LANDASAN TEORI 
 Berisikan tentang penjelasan dari dasar teori untuk penulisan 
penelitian dari tugas akhir. Terdapat penjelasan tentang pemograman 
linear, model transportasi, Russel’s Approximation Method (RAM) 
dan Tocm-Sum Approach Method. 
BAB III METODOLOGI PENELITIAN 
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 Berisikan langkah – langkah untuk mencari hasil optimal dari 





BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 
 Penyelesaian masalah transportasi menggunakan Russel’s 
Approximation Method (RAM) dan Tocm-Sum Approach Method. 
BAB V PENUTUP 







2.1 Pemograman Linear 
Program linear merupakan salah cara untuk menyelesaikan masalah 
pengalokasian sumber-sumber yang terbatas di antara kegiatan yang berkompetensi 
dengan cara yang sebaik mungkin[7]. Permasalahan pengalokasian akan muncul 
ketika memilih kegiatan yang bersaing dalam penggunaan sumber daya langka 
yang sangat dibutuhkan untuk kegiatan tersebut. Seperti pengalokasian fasilitas 
produksi, penjadwalan produksi, solusi permainan dan pemilihan pola permainan. 
Model program linear : 
Maksimum/Minimum 
𝑍 = 𝑐1𝑥1 + 𝑐2𝑥2 + 𝑐2𝑥3+. . . +𝑐𝑛𝑥𝑛 (2.1) 
Kendala 
𝑎11𝑥1 + 𝑎12𝑥2 + ⋯ + 𝑎1𝑛𝑥1 ≤ 𝑎𝑡𝑎𝑢 ≥ 𝑏1 
𝑎21𝑥1 + 𝑎22𝑥2 + ⋯ + 𝑎2𝑛𝑥2 ≤ 𝑎𝑡𝑎𝑢 ≥ 𝑏2 
⋮ 




𝑍  : fungsi tujuan 
𝑥𝑗 : variable keputusan ke-𝑗 
𝐶𝑖 : biaya transportasi per satuan barang dari sumber 𝑖 ke tujuan 𝑗 
𝑎𝑖 : persediaan ke-𝑖 ; 𝑖 = 1,2,3, . . . , 𝑚  
𝑏𝑗 : permintaan ke-𝑗 ; 𝑗 = 1,2,3, . . . , 𝑛 
2.2 Model Trasportasi 
Metode Transportasi merupakan suatu metode yang digunakan untuk 
mengatur distribusi dari sumber yang menyediakan suatu produk, ke tempat yang 
membutuhkan secara optimal. Pengalokasian produk ini harus diatur sedemikian 
rupa, karena terdapat perbedaan biaya-biaya alokasi dari satu sumber ke tempat-
tempat tujuan yang berbeda-beda. 
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Model transportasi secara khusus berhubungan dengan masalah 
pendistribusian barang atau produk dari produsen atau sumber ke pusat penerimaan 
atau konsumen. Model trasnportasi memberikan solusi untuk pendistribusi barang 
yang akan memberikan dampak pada biaya total distribusi, dan diperoleh biaya 
distribusi minimum. Menurut [8] gambaran sederhana model transportasi : 
Gambar 2.1 Model Transportasi 
Menurut Gambar 2.1 diperlihatkan model transportasi dari sebuah jaringan 
dengan 𝑚 merupakan sumber penawaran dan 𝑛 merupakan tujuan permintaan. 
Sumber dan tujuan dihubungkan dengan panah yang menandai rute permintaan 
barang. Jumlah penawaran disimbolkan dengan 𝑎𝑖 dan jumlah permintaan 
disimbolkan dengan 𝑏𝑗. Koefisien 𝑐𝑖𝑗 merupakan biaya unit transportasi antara 
sumber 𝑖 dan tujuan 𝑗. Sedangkan 𝑥𝑖𝑗 merupakan jumlah barang yang akan dikirimk 
dari sumber ke tujuan. Berikut merupakan model umum dari model transportasi : 
Dengan demikian, model program linearnya  sebagai berikut: 
Minimumkan: 





















= 𝑏𝑖        𝑗 = 1, 2, ⋯ , 𝑛 
 
𝑥𝑖𝑗 > 0 untuk seluruh 𝑖 dan 𝑗  
 
Tabel 2.1 Tabel Transportasi 
Dari\ke 
Tujuan (𝑇𝑛) Persediaan 





























𝑐𝑚𝑛 𝑎𝑚     
 Permintaan 
(𝑏𝑗) 








𝑆m : daerah sumber persediaan 
𝑇𝑛  : daerah tujuan permintaan 
2.3 Russell Approximation Method (RAM) 
Metode Russel Approximation Method (RAM) melengkapi metode 
penyususnan table awal dengan menggunakan pendekatan selisih biaya terbesar 
anatara biaya distribusi masing-masing sel dengan selisih biaya terbesar anatara 
biaya distribusi masing-masing baris dan kolom dimana sel itu berada. Secara 
sistematis dapat dirumuskan dengan : 
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∆𝑖𝑗= 𝐶𝑖𝑗 − 𝑅𝑖 − 𝑇𝑗 (2.3) 
Keterangan : 
∆𝑖𝑗 : selisih biaya distribusi russell 
𝑅𝑖  : biaya distribusi terbesar baris ke- 𝑖 
𝑇𝑗  : biaya distribusi terbesar pada kolom ke- 𝑗 
 
 
Mencari nilai 𝑅𝑖 dan 𝑇𝑗 
𝑅𝑖 = 𝑚𝑎𝑥(𝑐𝑖1, 𝑐𝑖2, . . . , 𝑐𝑖𝑛) (2.4) 
𝑇𝑗 = 𝑚𝑎𝑥(𝑐1𝑗, 𝑐2𝑗 , . . . , 𝑐𝑚𝑗) (2.5) 
Adapun langkah-langkah untuk menyelesaikan RAM yaitu : 
a. Mencari nilai 𝑅𝑖 dan nilai 𝑇𝑗, dengan memilih biaya terbesar pada masing-
masing baris dan kolom, pada Persamaan (2.3) dan Persamaan (2.4). 
b. Menghitung selisih biaya distribusi (∆𝑖𝑗), Persamaan (2.2). 
c. Memilih ∆𝑖𝑗 yang bernilai paling negatif. jika ∆𝑖𝑗 mempunyai dua nilai yang 
sama atau lebih pada setiap sel, maka dipilih biaya distribusi paling kecil. 
d. Megalokasikan sel yang telah dipilih dengan memilih 𝑚𝑖𝑛(𝑎𝑖, 𝑏𝑗). 
e. Lakukan langkah c dan d berulang kali sampai permintaan dan penawaran 
terpenuhi. 
2.4 Tocm-Sum Approach Method 
Tocm-Sum Approach Method yaitu menghitung biaya penunjuk untuk setiap 
baris dan kolom TOCM dengan mengambil jumlah dari semua entri di baris 
masing-masing atau kolom dan membuat alokasi semaksimal. 
Menurut [9], langkah-langkah mencari solusi optimal dengan Tocm-Sum 
Approach Method yaitu : 
a. Menyusun tabel transportasi. 




𝐶𝑖𝑘 = 𝑚𝑖𝑛 (𝐶𝑖1; 𝐶𝑖𝑘2; . . . ; 𝐶𝑖𝑛) (2.6) 
c. Memilih biaya terkecil pada setiap kolom, Coloumn Opportunity Cost Matrix 
(COCM) 
𝐶𝑘𝑗 = 𝑚𝑖𝑛 (𝐶𝑖1; 𝐶𝑖𝑘2; . . . ; 𝐶𝑖𝑚) (2.7) 
d. Melakukan reduksi baris dan kolom dengan mengurangi setiap elemen biaya 
(𝐶𝑖𝑗) pada setiap baris dan kolom 
𝐶𝑖𝑗
𝐶𝑖𝑗−𝐶𝑖𝑘 dan Cij-Ckj 𝐶𝑖𝑗 (2.8) 
e. Membuat tabel Total Opportunity Cost Matrix (TOCM) 
𝑇𝑂𝐶𝑀𝑖𝑗 = (𝐶𝑖𝑗 − 𝐶𝑖𝑘) + (𝐶𝑖𝑗 − 𝐶𝑘𝑗) (2.9) 
Keterangan : 
𝑇𝑂𝐶𝑀𝑖𝑗  : TOCM dari supply ke- 𝑖 ke demand ke- 𝑗 
𝐶𝑖𝑗 : biaya distribusi 
𝐶𝑖𝑘 : biaya terkecil pada baris ke- 𝑖  
𝐶𝑘𝑗  : biaya terkecil pada kolom ke- 𝑗 
f. Menghitung nilai indikator distribusi pada setiap sel (𝑖, 𝑗) 
∆𝑖𝑗= 𝑇𝑂𝐶𝑀𝑖𝑗 − 𝑢𝑖 − 𝑣𝑗  (2.10) 
Keteranga : 
𝑢𝑖 : biaya terbesar pada baris ke- 𝑖 
𝑣𝑗  : biaya terbesar pada kolom ke- 𝑗 
g. Alokasikan sel yang mempunyai nilai ∆𝑖𝑗 minimum atau paling negatif. 
h. Lakukan langkah f dan g hingga penawaran dan permintaan terpenuhi. 
2.5 Stepping Stone 
Stepping Stone Method atau metode batu loncatan adalah salah satu solusi 
masalah transportasi dengan melakukan perbaikan dari solusi awal yang telah 
dibentuk. Metode ini pakai untuk mengevaluasi biaya transportasi dengan 
mengubah rute yang belum terpakai atau kosong [10]. 
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Hal yang harus diperhatikan dalam penyusunan loop stepping stone sebahai 
berikut: 
1. Arah panah pada loop boleh searah jarum jam atau berlawanan. 
2. Hanya terdapat satu loop tertutup pada setiap sel kosong. 
3. Setiap loop melintasi sel yang sudah terisi. 
Langkah-langkah penyelesaian metode Stepping Stone : 
a. Memilih sel yang belum terisi (variabel non basis). 
b. Membuat loop. Pada sel yang belum terisi tersebut dibuat garis yang 
berlawanan arah dengan jarum jam lalu kembali ke sel yang masih kosong tadi 
dengan cara melewati sel yang sudah teralokasikan permintaan dan 
penawaranya. 
c. Setelah membuat loop, diberikan tanda (+) pada sel awal yang telah dipilih, 
dilanjutkan dengan tanda (-) untuk sel selanjutnya, lalu tanda (+) pada sel yang 
berikutnya, gunakan tanda secara bergantian sampai kembali menuju sel semula 
yang belum terisi tadi. 
d. Menghitung opportunity cost dengan cara menambahkan semua unit biaya yang 
ada pada setiap sel dengan tanda positif, kemudian kurangi dengan semua unit 
biaya yang ada pada setiap sel dengan tanda negatif. 
e. Lakukan pengulangan langkah a sampai d hingga didapatkan nilai opportunity 
cost pada semua sel yang masih kosong tidak bernilai negatif. 
Contoh 2.1[11] 
Suatu grosir kelapa memiliki tiga Gudang yaitu Karapitan, Ciganitri, dan 
Cikoneng akan mendistribusika kelapa ke masing-masing pasar Pasar Cijerah, 
Pasar Buah Bata, dan Pasar Balendah. Biaya pengiriman dari gudang Karapitan ke 
Pasar Cijerah Rp. 2000 perbutir, biaya dari gudang Karapitan ke Pasar Buah Bata 




Tabel 2.2 Biaya Transportasi per 1 Butir Kelapa (Dalam Rp.) 
Tujuan 
Pasar Cijerah Pasar Buah Bata Pasar Balaendah 
Sumber 
Karapitan 2000 1500 3000 
Ciganitri 4500 2500 2000 
Cikoneng 3500 1500 3000 
Data keseluruhan supply dari ketiga Gudang dan demand dari tiap masing-
masing pasar dengan biaya transportasi yang berasal dari masing-masing gudang 
menuju pasar. Masing-masing distributor Karapitan, Ciganitri dan Cikoneng 
memberikan supply sebanyak 1500, 2500, dan 2000. Sedangkan untuk demand Pasa 
Cijerah, Pasar Buah Bata, dan Pasar Balaendah sebanyak 3000, 2000, dan 1000. 
Tentukanlah solusi optimal dari Contoh 2.1 dengan Russel’s Approximation 
Method (RAM) dan Tocm-Sum Approach Method! 
Penyelesaian : 
Berdasarkan masalah transportasi dari Contoh 2.1 di atas, maka diperoleh 
model transportasi kelapa pada Tabel 2.3. 
































      
Permintaan 3000 2000 1000 6000 
Berdasarkan Contoh 2.1 dan Tabel 2.3, diperoleh variable keputusan, fungsi tujuan, 
dan fungsi kendala sebagai berikut : 
a. Variable Keputusan 
𝑥11: Kelapa yang dikirim dari gudang Karapitan ke pasar Cijerah 
𝑥12: Kelapa yang dikirim dari gudang Karapitan ke pasar Buah Batu 
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𝑥13: Kelapa yang dikirim dari gudang Karapitan ke pasar Balaendah 
𝑥21: Kelapa yang dikirim dari gudang Ciganitri ke pasar Cijerah 
𝑥22: Kelapa yang dikirim dari gudang Ciganitri ke pasar Buah Batu 
𝑥23: Kelapa yang dikirim dari gudang Ciganitri apitan ke pasar Balaendah 
𝑥31: Kelapa yang dikirim dari gudang Cikoneng ke pasar Cijerah 
𝑥32: Kelapa yang dikirim dari gudang Cikoneng ke pasar Buah Batu 
𝑥33: Kelapa yang dikirim dari gudang Cikoneng ke pasar Balaendah 
b. Fungsi Tujuan 
Minimun  𝑍 = 2000𝑥11 + 1500𝑥12 + 3000𝑥13; 
       4500𝑥21 + 2500𝑥22 + 2000𝑥23; 
       3500𝑥31 + 1500𝑥32 + 3000𝑥33. 
c. Fungsi Kendala 
Persediaan : 
𝑥11 + 𝑥12 + 𝑥13 = 1500; 
𝑥21 + 𝑥22 + 𝑥23 = 2500; 
𝑥31 + 𝑥32 + 𝑥33 = 2000. 
Permintaan : 
𝑥11 + 𝑥21 + 𝑥31 = 3000; 
𝑥12 + 𝑥22 + 𝑥32 = 2000; 
𝑥13 + 𝑥23 + 𝑥33 = 1000. 
a. Penyelesaian dengan Metode Russel’s Approximation Method (RAM) 
Langkah 1, mencari nilai 𝑅𝑖 dan nilai 𝑇𝑗. Memilih biaya maksimum pada 
masing-masing baris dan kolom. Berdasarkan Tabel 2.3 Persamaan (2.3) maka 
diperoleh biaya maksimum dari masing-masing baris yaitu : 
𝑅1 = 𝑚𝑎𝑥(2000; 1500; 3000)  =  3000; 
𝑅2 = 𝑚𝑎𝑥(4500; 2500; 2000)  =  4500; 
𝑅3 = 𝑚𝑎𝑥(3500; 1500; 3000)  =  3500. 
Sedangkan pada Tabel 2.3 Persamaan (2.4) diperoleh biaya maksimum dari 
masing masing kolom yaitu ; 
𝑇1 = 𝑚𝑎𝑥(2000; 4500; 3500)  =  4500; 
14 
 
𝑇2 = 𝑚𝑎𝑥(1500; 2500; 1500)  =  2500; 
𝑇3 = 𝑚𝑎𝑥(3000; 2000; 3000)  =  3000. 





















      







      







      
Permintaan 3000 2000 1000 6000  
𝑇𝑗 4500 2500 3000   
Langkah 2, menghitung selisih biaya distribusi (∆𝑖𝑗). Memasukkan nilai 𝑅𝑖 dan 𝑇𝑗 
ke- Persamaan (2.4) maka didapat hasil sebagai berikut : 
∆11= 2000 − 3000 − 4500 = −5500; 
∆12= 1500 − 3000 − 2500 = −4000; 
∆13= 3000 − 3000 − 3000 = −3000. 
∆21= 4500 − 4500 − 4500 = −4500; 
∆22= 2500 − 4500 − 2500 = −4500; 
∆23= 2000 − 4500 − 3000 = −5500. 
∆31= 3500 − 3500 − 4500 = −4500; 
∆32= 1500 − 3500 − 2500 = −4500; 
∆33= 3000 − 3500 − 3000 = −3500. 
Setelah mendapatkan nilai ∆𝑖𝑗, maka masukan pada Tabel 2.5 dan letakkan hasil 














-5500 2000 -4000 1500 -3000 3000 
1500 
            
Ciganitri 
-4500 4500 -4500 2500 -5500 2000 
2500 
            
Cikoneng 
-4500 3500 -4500 1500 -3500 3000 
2000 
            
Permintaan 3000 2000 1000 6000 
Langkah 3, memilih nilai ∆𝑖𝑗 paling negatif untuk mengalokasi sel dengan 
memilih 𝑚𝑖𝑛(𝑎1, 𝑏1), jika ∆𝑖𝑗 mempunyai dua nilai yang sama atau lebih pada 
setiap sel, maka dipilih biaya distribusi paling kecil. 
Lihat Tabel 2.5, ∆11 dan ∆23 memiliki nilai yang sama yaitu -5500, dan untuk 
biaya distribusi juga memiliki nilai yang sama, maka penulis akan memilih ∆11 
sebagai alokasi sel pertama dan memilih 𝑚𝑖𝑛(𝑎1, 𝑏1) = 𝑚𝑖𝑛(1500,3000), maka 
diperoleh hasil seperti Tabel 2.6. 










-5500 2000 -4000 1500 -3000 3000 
1500 
1500  - -  
Ciganitri 
-4500 4500 -4500 2500 -5500 2000 
2500 
      
Cikoneng 
-4500 3500 -4500 1500 -3500 3000 
2000 
      
Permintaan 3000 2000 1000 6000 
Penawaran pada baris pertama sudah terpenuhi, maka nilai ∆𝑖𝑗 pada baris 
pertama tidak dipilih lagi. Selanjutnya dilihat pada Tabel 2.6, ∆𝑖𝑗 yang mempunyai 
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nilai paling negatif yaitu ∆23 maka dialokasikan sel dengan memilih 
𝑚𝑖𝑛(2500,1000) dan diperoleh hasil seperti Tabel 2.7. 










-5500 2000 -4000 1500 -3000 3000 
1500 
1500 -  -  
Ciganitri 
-4500 4500 -4500 2500 -5500 2000 
2500 
    1000  
Cikoneng 
-4500 3500 -4500 1500 -3500 3000 
2000 
    -  
Permintaan 3000 2000 1000 6000 
Selanjutnya dilihat pada Tabel 2.7, permintaan kolom ke tiga sudah terpenuji, 
selanjutnya terdapat empat ∆𝑖𝑗 yang mempunyai nilai yang sama yaitu -4500, maka 
dipilih biaya distribusi yang memiliki nilai paling kecil yaitu ∆32, selanjutnya 
pengalokasian sel dengan memilih 𝑚𝑖𝑛(2000,2000) dan diperoleh hasil seperti 
Tabel 2.8. 










-5500 2000 -4000 1500 -3000 3000 
1500 
1500 -  -  
Ciganitri 
-4500 4500 -4500 2500 -5500 2000 
2500 
   - 1000  
Cikoneng 
-4500 3500 -4500 1500 -3500 3000 
2000 
-   2000 -  
Permintaan 3000 2000 1000 6000 
Selanjutnya, pada Tabel 2.8 penawaran pada baris ke tiga dan permintaan 
pada kolom ke dua sudah terpenuhi, maka nilai ∆𝑖𝑗 tidak dipilih pada kolom dan 
baris tersebut. Penawaran dan permintaan hampir terpenuhi, maka alokasikan pada 
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sel yang belum terisi yaitu ∆21, memilih 𝑚𝑖𝑛(1500,1500) dan diperoleh hasil 
seperti Tabel 2.9. 










-5500 2000 -4000 1500 -3000 3000 
1500 
1500 -    
Ciganitri 
-4500 4500 -4500 2500 -5500 2000 
2500 
1500   - 1000  
Cikoneng 
-4500 3500 -4500 1500 -3500 3000 
2000 
 -  2000  - 
Permintaan 3000 2000 1000 6000 
Alokasi berhenti pada saat permintaan dan penawaran sudah terpenuhi semua 
dengan 𝑥11 = 1500, 𝑥21 = 1500, 𝑥23 = 1000, dan 𝑥32 = 2000. Maka 
didapatkan solusi awal dengan Russel’s Approximation Method (RAM) seperti pada 
Tabel 2.10. 










-5500 2000 -4000 1500 -3000 3000 
1500 
1500 -    
Ciganitri 
-4500 4500 -4500 2500 -5500 2000 
2500 
1500   - 1000  
Cikoneng 
-4500 3500 -4500 1500 -3500 3000 
2000 
 -  2000  - 
Permintaan 3000 2000 1000 6000 
Tabel 2.10 didapatkan hasil gudang Karapitan mengirimkan 1500 buah 
kelapa ke Pasar Cijerah, gudang Ciganitri mengirimkan 1500 buah kelapa ke Pasar 
Cijerah, gudang Ciganitri juga mengirimkan 1000 buahkelapa ke Pasar Balaendah, 
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dan gudang Cikoneng mengirimkan 2000 buah kelapa ke Pasar Buah Bata. Maka 
didapatkan : 
Minimun 𝑍 = (2000 × 1500) + (4500 × 1500) + 
   (2000 × 1000) + (1500 × 2000) 
     = 14.750.000 
dari penyelesaian yang telah dilakuakan dengan Russel’s Approximation Method 
(RAM), Grosir Kelapa mengeluarkan biaya kirim sebayak 𝑅𝑝. 626.500. 
b. Penyelesaian dengan Tocm-Sum Approach Method 
Langkah 1, memilih biaya terkecil dari setiap baris (𝐶𝑖𝑘) dan setiap kolom 
(𝐶𝑘𝑗) seperti Persamaan (2.6) dan Persamaan (2.7). 
Row Opportunity Cost Matrix (ROCM) 
𝐶1𝑘 = 𝑚𝑖𝑛 (2000; 1500; 3000) = 1500; 
𝐶2𝑘 = 𝑚𝑖𝑛 (4500; 2500; 2000) = 2000; 
𝐶3𝑘 = 𝑚𝑖𝑛 (3500; 1500; 3000) = 1500. 
Coloumn Opportunity Cost Matrix (COCM) 
𝐶1𝑗 = 𝑚𝑖𝑛 (2000; 4500; 3500) = 2000; 
𝐶2𝑗 = 𝑚𝑖𝑛 (1500; 2500; 1500) = 1500; 
𝐶3𝑗 = 𝑚𝑖𝑛 (3000; 2000; 3000) = 2000. 
Langkah 2, melakukan reduksi baris dan kolom. Mengurangi setiap elemen 
biaya (𝐶𝑖𝑗) dengan biaya terkecil pada setiap baris (𝐶𝑖𝑘)  dan setiap kolom (𝐶𝑘𝑗), 
Persamaan (2.8). Setelah itu letakkan hasil reduksi baris di pojok kanan atas dan 




Tabel 2.11 Hasil Reduksi Baris dan Kolom 
Tujuan 
Pasar Cijerah Pasar Buah Bata Pasar Balaendah Persediaan 
Sumber 
Karapitan 
2000 - 1500 = 
500 
1500 - 1500 = 0 3000 -1500 = 1500 
1500 2000 1500 3000 




2500 - 1000 = 500 2000 - 2000 = 0 
2500 4500 2500 2000 
4500-2000 = 
2500 
2500 - 1500 = 
1000 




1500 - 1500 = 0 3000 -1500 = 1500 
2000 3500 1500 3000 
3500-2000 = 
1500 
1500 - 1500 = 0 3000 -2000 = 1000 
Permintaan 3000 2000 1000 6000 
Langkah 3, menentukan Total Opportunity Cost Matrix (TOCM). 
Menjumlahkan hasil reduksi baris dan kolom pada setiap sel, Persamaan (2.9). 
𝑇𝑂𝐶𝑀11 = 500 + 0 = 500;  𝑇𝑂𝐶𝑀31 = 2000 + 1500 = 3500; 
𝑇𝑂𝐶𝑀12 = 0 + 0 = 0;   𝑇𝑂𝐶𝑀32 = 0 + 0 = 0; 
𝑇𝑂𝐶𝑀13 = 15 + 10 = 2500.  𝑇𝑂𝐶𝑀33 = 1500 + 1000 = 2500. 
𝑇𝑂𝐶𝑀21 = 2500 + 2000 = 4500; 
𝑇𝑂𝐶𝑀22 = 500 + 1000 = 1500; 
𝑇𝑂𝐶𝑀23 = 0 + 0 = 0. 
Berdasarkan perhitungan tersebut, Tabel 2.12. 









Karapitan 500 0 2500 1500 
Ciganitri 4500 1500 0 2500 
Cikoneng 3500 0 2500 2000 
Permintaan 3000 2000 1000 6000 
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Langkah 4, berdasarkan Tabel 2.12, maka dipilih nilai 𝑢𝑖 dan 𝑣𝑗  dengan 
memilih nilai terbesar pada setiap baris (𝑢𝑗) dan setiap kolom (𝑣𝑗), maka didapat : 
𝑢1 = 2500; 𝑣1 = 4500; 
𝑢2 = 4500; 𝑣2 = 1500; 
𝑢3 = 3500. 𝑣3 = 2500. 
Langkah 5, Setelah mendapatkan nilai 𝑢𝑖 dan 𝑣𝑗 , maka dicari nilai ∆𝑖𝑗 sesuai dengan 
Persamaan (2.11). 
∆11= 500 − 2500 − 4500 = −6500; 
∆12= 0 − 2500 − 1500 = −4000; 
∆13= 2500 − 2500 − 2500 = −2500. 
∆21= 4500 − 4500 − 4500 = −4500; 
∆22= 1500 − 4500 − 1500 = −4500; 
∆23= 0 − 4500 − 2500 = −7000. 
∆31= 3500 − 3500 − 4500 = −4500; 
∆32= 0 − 3500 − 1500 = −5000; 
∆33= 2500 − 3500 − 2500 = −3500. 
Langkah 6, mencari ∆𝑖𝑗 yang memiliki nilai paling negatif. Setelah 
mendapatkan ∆𝑖𝑗 paling negatif maka akan dialokaiskan sel ∆𝑖𝑗 yang terpilih 
dengan memilih nilai minimum dari supply dan demand. Berdasarkan perhitungan 
di atas didapat ∆23 sebagai nilai negatif terbesar, lalu dipilih 𝑚𝑖𝑛(2500,1000) dan 













2000  1500 - 
3000 
1500     
Ciganitri  
4500  2500 1000 
2000 
2500     
Cikoneng  
3500  1500 - 
3000 
2000 
      
Permintaan 3000 2000 1000 6000 
Selanjutnya pada Tabel 2.13, permintaan pada kolom ke tiga sudah terpenuhi. 
Menghitung nilai ∆𝑖𝑗 yang baru sesuai dengan Tabel 2.12 dengan mengabaikan nilai 
yang ada pada kolom ke tiga, didapat : 
∆11= 500 − 500 − 4500 = −4500; 
∆12= 0 − 2500 − 1500 = −4000. 
∆21= 4500 − 4500 − 3500 = −3500; 
∆22= 1500 − 4500 − 1500 = −4500. 
∆31= 3500 − 3500 − 4500 = −4500; 
∆32= 0 − 3500 − 1500 = −5000. 
Setelah mendapatkan nilai ∆𝑖𝑗 yang baru maka dipilih nilai ∆32 yang memiliki nilai 
paling negatif, lalu dialokasikan sel dengan memilih pilih 𝑚𝑖𝑛(2000,2000) dan 

































      
Permintaan 3000 2000 1000 6000 
Selanjutnya pada Tabel 2.14, permintaan pada kolom ke dua dan penawaran 
pada baris ke tiga sudah terpenuhi. Lalu menghitung nilai ∆𝑖𝑗 yang baru sesuai 
dengan Tabel 2.12 dengan mengabaikan nilai pada yang sudah terpenuhi, maka 
didapat : 
∆11= 500 − 500 − 4500 = −4500; 
∆21= 4500 − 4500 − 500 = −500; 
Setelah mendapatkan nilai ∆𝑖𝑗 yang baru, maka dipilih nilai ∆11 yang memiliki nilai 
paling negatif dan dialokasikan sel dengan memilih pilih 𝑚𝑖𝑛(1500,3000) dan 
diperoleh hasil seperti Tabel 2.15. 






























      
Permintaan 3000 2000 1000 6000 
Pada Tabel 2.15 hanya menyisakan satu sel, maka dialokasikan sel yang 


































      
Permintaan 3000 2000 1000 6000 
Berdasarkan Tabel 2.16 didapatkan hasil pengiriman dari gudang Karapitan 
mengirimkan 1500 buah kelapa ke Pasar Cijerah, gudang Ciganitri mengirimkan 
1500 buah kelapa ke Pasar Cijerah, gudang Ciganitri juga mengirimkan 1000 
buahkelapa ke Pasar Balaendah, dan gudang Cikoneng mengirimkan 2000 buah 
kelapa ke Pasar Buah Bata, didapatkan : 
Minimun 𝑍 = (2000 × 1500) + (4500 × 1500) + 
(2000 × 1000) + (1500 × 2000) 
     = 14.750.000 
dari penyelesaian yang telah dilakuakan dengan Tocm-Sum Approach Method, 
Grosir Kelapa mengeluarkan biaya kirim sebayak 𝑅𝑝. 14.750.000. 
Jadi, dari penyelesaian ke dua metode di atas didapatkan hasil minimum 
dengan nilai yang sama dan variabel keputusan sama, tetapi memiliki jumlah iterasi 
yang berbeda dengan 4 iterasi pada penyelesaian Russel’s Approximation Method 
(RAM) dan 3 iterasi pada penyelesaian Tocm-Sum Approach Method dengan 
minimum 𝑍 = 𝑅𝑝. 14.750.000. 
c. Penyelesaian Solusi Optimal dengan Stepping Stone Method 
Setelah mendapatkan solusi awal, akan dilakukan penyelesaian untuk 
mencari solusi optimal dengan Stepping Stone Method. Karena hasil solusi awal 
dengan Russel’s Approximation Method (RAM) dan Tocm-Sum Approach Method 
pada Contoh 2.1 sama, maka dipilih salah satu hasil solusi awal. 
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Langkah 1, memilih sel yang belum terisi (variabel non basis), pada Tabel 
2.16 sel yang belum terisi yaitu : 𝑥12, 𝑥13, 𝑥22, 𝑥31, dan 𝑥33. 
Langkah 2, setelah mendapatkan sel yang belum terisi. selanjutnya membuat 
garis yang berlawanan arah dengan jarum jam lalu kembali ke sel yang masih 
kosong tadi dengan cara melewati sel yang sudah teralokasikan permintaan dan 
penawaranya. Maka didaptkan sel 𝑥13. 
Langkah 3, membuat loop. Dimulai dari sel 𝑥13 yang diberi tanda (+) menuju 
sel 𝑥11 dengan tanda (-) menuju sel 𝑥21 diberi tanda (+) menuju sel 𝑥23 dengan 
tanda (-) dan kembali lagi ke sel 𝑥13. Arah panah yang terbentuk dilihat pada Tabel 
2.17. 
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Berdasarkan Tabel 2.17, menghitung improvement index dengan cara 
menambahkan semua unit biaya yang ada pada setiap sel dengan tanda positif, 
kemudian kurangi dengan semua unit biaya yang ada pada setiap sel dengan tanda 
negatif. Didapatkan : 𝑐12 − 𝑐11 + 𝑐21 − 𝑐23 = 30 − 20 + 45 − 20 = 35, karena 
hasi index-nya bernilai positif (+) maka tidak bisa melakukan penyelesaian untuk 
solusi optimal dengan Stepping Stone Method. 
Jadi, dari penyelesaian yang telah dilakuakan di atas didapatkan kesimpulan 
yaitu : penyelesaian dengan Russel’s Approximation Method (RAM) dan Tocm-Sum 
Approach Method sudah mendapatkan hasil yang sudah optimal dengan biaya 






Tahapan yang dilakukan pada penelitian ini sebagai berikut : 
1. Pengumpulan data 
Data yang digunakan penulis berupa data sekunder, yaitu data yang 
digunakan pada penelitian Zulaiha Eka Saputri, dkk (2019) dan Penelitian 
Harsuko Riniwari, dkk (2020). 
2. Membuat tabel transportasi dan model masalah transportasi seperti variabel 
keputusan, fungsi tujuan, dan fungsi kendala pada masalah transportasi Gas 
LPG 3 Kg dan Olahan Daging Ikan Lele. 
3. Penyelesaian solusi awal menggunakan Russell’s Approximation Method 
(RAM) dan Tocm-Sum Approach Method. 
a. Langkah-langkah Russell’s Approximation Method : 
1) Mencari nilai 𝑅𝑖 dan nilai 𝑇𝑗, dengan memilih biaya terbesar pada 
masing-masing baris dan kolom, pada Persamaan (2.4) dan 
Persamaan (2.4). 
2) Menghitung selisih biaya distribusi (∆𝑖𝑗), Persamaan (2.3). 
3) Memilih ∆𝑖𝑗 yang bernilai paling negatif. jika ∆𝑖𝑗 mempunyai dua 
nilai yang sama atau lebih pada setiap sel, maka dipilih biaya 
distribusi paling kecil. 
4) Megalokasikan sel yang telah dipilih dengan memilih 𝑚𝑖𝑛(𝑎𝑖, 𝑏𝑗). 
5) Ulangi langkah 3 dan 4 berulang kali sampai permintaan dan 
penawaran terpenuhi. 
b. Langkah-langkah Tocm-Sum Approach Method : 
1) Memilih biaya terkecil pada setiap baris seperti Persamaan (2.6) dan 
kolom seperti Pesamaan (2.7). 
2) Melakukan reduksi baris dan kolom. Mengurangi setiap elemen 
biaya (𝐶𝑖𝑗) dengan biaya terkecil pada setiap baris (𝐶𝑖𝑘)  dan setiap 
kolom (𝐶𝑘𝑗), Persamaan (2.8). 
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3) Mencari nilai Total Opportunity Cost Matrix (TOCM), Persamaan 
(2.9) dan membuat tabel TOCM. 
4) Menentukan nilai nilai 𝑢𝑖 dan 𝑣𝑗  dengan memilih nilai terbesar pada 
setiap baris (𝑢𝑗) dan setiap kolom (𝑣𝑗) pada tabel TOCM, lalu 
menghitung nilai ∆𝑖𝑗, Persamaan (2.10). 
5) Menghitung indikator distribusi pada setiap sel (𝑖, 𝑗), dengan 
memilih nilai ∆𝑖𝑗 paling negatif. 
6) Alokasikan sel pada ∆𝑖𝑗 yang telah dipilih dengan memilih 
𝑚𝑖𝑛(𝑎𝑖, 𝑏𝑗). 
7) Ulangi langkah 4 hingga 6, sampai penawaran dan permintaan 
terpenuhi. 
4. Mendapatkan hasil solusi awal yang minimum dari kedua metode 
transportasi. 
5. Melakukan uji optimalisasi dengan Stepping Stone Method. 
6. Mendapatkan solusi optimal biaya pendistribusian. 
7. Menarik kesimpulan.  
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Gambar 3.1 Flowchart Metodologi Penelitian 
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Mendapatkan solusi awal yang minimum. 
Penyelesaian solusi awal menggunakan model 
transportasi. 
Membuat tabel transportasi dan model masalah 
transportasi seperti variable keputusan, fungsi tujuan, 
dan fungsi kendala. 
Selesai 
Uji Optimalisasi Stepping Stone Method. 








Dari penyelesaian masalah transportasi yang sudah dilakukan, didapatkan 
kesimpulan sebahai berikut: 
1. Pada masalah trasnportasi Gas LPG 3 Kg di PT. Pribumi Sejati dengan Russel’s 
Approximation Method (RAM) didapatkan solusi awal sebesar Rp. 1.972.660 
dan Tocm-Sum Approach Method sebesar Rp. 3.066.324. Dilakukan 
penyelesaian akhir optimalitas menggunakan Stepping Stone Method dengan 
solusi awal yang diperoleh dari RAM membutuhkan 1 kali iterasi untuk 
memperoleh solusi optimal. Mendapatkan hasil biaya transportasi yang lebih 
minimum dari RAM, yaitu sebesar Rp. 1.968.194. 
2. Masalah trasnportasi Olahan Daging Ikan Lele dengan Russel’s Approximation 
Method (RAM) mendapatkan solusi awal sebesar Rp. 621.500 dan Tocm-Sum 
Approach Method sebesar Rp. 626.500. Selanjutnya melakukan penyelesaian 
akhir optimalitas dengan Stepping Stone Method berdasarkan solusi awal yang 
diperoleh dari RAM, membutuhkan 2 kali iterasi untuk memperoleh solusi 
optimal. Mendapatkan hasil biaya transportasi yang lebih minimum dari RAM, 
yaitu sebesar Rp. 620.000. 
3. Metode transportasi Russel’s Approximation Method (RAM) mendapatkan 
hasil yang lebih baik dari Tocm-Sum Approach Method. 
5.2 Saran 
Dalam Tugas Akhir ini penulis membandingkan dua metode transportasi 
yaitu Russel’s Approximation Method (RAM) dan Tocm-Sum Approach Method 
untuk menyelesaikan permasalahan transportasi di atas. Untuk selanjutnya 
diharapkan para pembaca agar dapat membandingkan metode transportasi lainnya 
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